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Avaliação hepática em maçarico-rasteirinho (Calidris pusilla, Linnaeus, 1766) 
durante o período de invernada no Nordeste brasileiro 
 
 
RESUMO GERAL - As aves migratórias sofrem grandes exigências físicas e 
energéticas, havendo a utilização massiva das reservas energéticas corporais. As 
longas distâncias percorridas podem levar as aves migratórias à desidratação e ao 
esgotamento das reservas de gorduras. Além disso, é comumente observada a 
redução do peso corporal, da musculatura, da gordura peritoneal e de diversos 
órgãos. Alguns estudos já constataram que o fígado e intestino também sofrem 
variação de peso. O fígado é um importante órgão para a avaliação do estado geral 
das aves migratórias, fornecendo informações valiosas sobre o seu estado fisiológico, 
uma vez que possui funções importantes como o metabolismo de substâncias, 
armazenamento de glicogênio, desintoxicação e síntese de proteínas, carboidratos e 
lipídeos. Objetivou-se com este estudo verificar se há diferenças significativas na 
avaliação do fígado do maçarico-rasteirinho (Calidris pusilla) em aves recém-
chegadas no sítio de invernada e de aves no meio do período de invernada no 
Nordeste brasileiro, enfatizando a avaliação dos parâmetros bioquímicos da função 
hepática, a avaliação da composição do fígado, avaliação da deposição de glicogênio 
hepático e a análise histopatológica do tecido hepático. Os dados revelaram que há 
diferenças significativas na composição, na deposição de glicogênio e nos achados 
histopatológicos do fígado, bem como nos valores médios de albumina sérica entre 
as aves recém-chegadas e as aves no meio do período de invernada. A maioria dos 
achados foram benéficos e mostraram que os sítios de invernada são áreas 
importantes de conservação da espécie. Além disso, foi constatado a negatividade 
para Pasteurella spp., Mycobacterium spp. e Salmonella spp. como agentes 
causadores de granulomas hepáticos observados nas aves durante os dois períodos 
analisados. Vale ressaltar que este é o primeiro estudo de avaliação hepática em 
Calidris pusilla em sítios de invernada no Nordeste brasileiro e espera-se que estes 
resultados sirvam como subsídios para a realização de estudos futuros relacionados 
à fisiopatologia e investigação de potenciais agentes etiológicos causadores das 
lesões hepáticas observadas. 
 
Palavras-chave: Aves marinhas, bioquímica, histopatologia, fígado, granuloma.  
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Liver evaluation in Semipalmated Sandpiper (Calidris pusilla, Linnaeus, 1766) 
during the wintering period in Northeast Brazil 
 
 
ABSTRACT - Migratory birds suffer great physical and energy requirements, with the 
massive use of body energy reserves. Long distances can take migratory birds to 
dehydration and depletion of fat reserves. Furthermore, it is commonly observed 
decrease in weight of body, musculature, peritoneal fat and various organs. Some 
studies have found that liver and intestine also suffer from weight variation. Liver is an 
important organ for the assessment of the general state of migratory birds, providing 
valuable information about their physiological state, as it has important functions like 
metabolism of substances, glycogen storage, detoxification and synthesis of proteins, 
carbohydrates and lipids. The aim of this study was to determine whether there are 
significant differences in the assessment of Semipalmated Sandpiper (Calidris pusilla) 
liver in newly arrived birds in wintering site and birds in the middle of the wintering 
period in Northeast Brazil, emphasizing the evaluation of parameters of biochemical 
liver function, evaluation of liver composition, evaluation of deposition of hepatic 
glycogen and histopathologic analysis of liver tissue. The data revealed that there are 
significant differences in the liver composition, liver deposition of glycogen and liver 
histopathology findings, as well as the average values of serum albumin between the 
newly arrived birds and birds among the wintering period. Most of the findings were 
beneficial and showed that wintering sites are important areas for conservation of the 
species. Also, the negativity was found to Pasteurella spp., Mycobacterium spp. and 
Salmonella spp. as agents of hepatic granulomas observed in birds during the two 
periods analyzed. It is noteworthy that this is the first liver evaluation study in Calidris 
pusilla in wintering sites in Northeastern Brazil and it is expected that these results 
serve as subsidies for future studies related to the pathophysiology and investigation 
of potential etiological agents of liver injury observed. 
 






No mundo existem cerca de 10.000 espécies de aves (Birdlife International, 
2015), sendo encontradas atualmente 1.901 destas espécies no Brasil (CBRO, 2014). 
Algumas dessas espécies apresentam comportamento migratório, o que pode 
favorecer a disseminação de patógenos em longas distâncias, colocando em risco as 
populações de outras espécies de aves de vida livre ou cativeiro, mamíferos e até 
humanos (TAKEKAWA et al., 2010). 
Entre as espécies de aves migratórias encontradas no Brasil, destaca-se a 
ordem dos Charadriiformes, que é formada por três subordens: Charadrii, Larii e 
Scolopacidae (THOMAS; WILLS; SZÉKELY, 2004). Os maçaricos são aves limícolas 
pertencentes à subordem Scolopacidae (NASCIMENTO, 1999). Geralmente utilizam 
uma variedade de alimentos desde musgos, algas, pequenos ovos de insetos, peixes, 
crustáceos e moluscos (MICHAUD; FERRON, 1990; SERRANO, 2010). São 
encontradas habitando áreas úmidas e a grande maioria possui a capacidade de 
migrar transequatorialmente (SILVA; RODRIGUES, 2015). 
Periodicamente, os Charadriiformes migram para a costa sul-americana 
durante o inverno. Chegando a realizando trajetos entre 12.000 a 25.000 km entre os 
sítios reprodutivos e os de invernada (MYERS et al., 1987). Durante as migrações, os 
Charadriiformes  passam a maior parte do tempo nos sítios de descanso, se 
alimentando e descansando, com a finalidade de acumular reservas para a próxima 
etapa de voo (MYERS et al., 1987). Após se reproduzirem, as aves chegam dos locais 
de reprodução entre agosto e setembro, e permanecem nos sítios de invernada até 
abril (LARRAZÁBAL; AZEVEDO JÚNIOR; PENA, 2002). 
As rotas migratórias dos Charadriiformes envolvem os dois hemisférios: Norte 
e Sul. Em escala global, são conhecidas oito rotas migratórias: Atlântico oeste, 
Atlântico leste, Interior Americano, Pacífico leste e oeste, África, Mediterrâneo, Índia e 
Ásia-Austrália (BOERE; STROUD, 2006). No Brasil, são conhecidas cinco rotas 
migratórias que são muito importantes para conservação e manutenção destas 
espécies migratórias: Atlântico, variação do interior do Nordeste, Brasil central, 
Amazônia central e Pantanal e a oeste Amazônico (ANTAS, 1983). Além disso, 
existem vários sítios de descanso no Brasil: desde o Amapá até o Rio Grande do Sul, 
como a Ilha de Campechá localizada no Maranhão, a Lagoa do Peixe no Rio Grande 
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do Sul, a Coroa do Avião no Pernambuco (TELINO; AZEVEDO; NEVES, 2003) e a 
Ilha da restinga na Paraíba (OLIVEIRA et al., 2016). 
Calidris pusilla, conhecido popularmente  como maçarico-rasteirinho, é uma 
das espécies encontradas no Nordeste brasileiro. Essas aves se reproduzem nas 
tundras no sul do Canadá e do Alasca, e em seguida migram para as zonas costeiras 
da América do Sul entre setembro e outubro, onde utilizam estes sítios para descanso 
e alimentação, após o período reprodutivo, que ocorre entre junho a julho (SICK 1997), 
passando por rotas migratórias no Brasil, incluindo a parada em sítios de invernada 
localizados no Nordeste brasileiro (OLIVEIRA et al., 2016). 
Durante o período de migração, as aves migratórias sofrem grandes exigências 
físicas e energéticas, havendo a utilização massiva das reservas energéticas 
corporais (WIKELSKI et al., 2003). Segundo Johnston (1968), as longas distâncias 
percorridas podem levar as aves migratórias à desidratação e ao esgotamento das 
reservas de gorduras. Além disso, é comumente observado a redução do peso 
corporal (LANDYS et al., 2005), da musculatura, da gordura peritoneal e de diversos 
órgãos (PIERCE; MCWILLIAMS, 2004). Alguns estudos já constataram que o fígado 
e intestino também sofrem variação de peso (KARASOV; PINSHOW, 1998; LANDYS-
CIANNELLI; PIERSMA; JUKEMA, 2003). 
Essas variações observadas no peso do fígado e intestino ocorrem porque as 
aves migratórias apresentam uma alta flexibilidade fenotípica dos órgãos digestórios 
frente às diversas condições ambientais (BAUCHINGER; MCWILLIAMS, 2010; 
MCWILLIAMS; KARASOV, 2001). Todavia, a maioria dos estudos já realizados foram 
em condições experimentais, havendo assim uma escassez de estudos realizados 
com aves capturadas em condições naturais.  
Os parâmetros bioquímicos também podem sofrer alterações em consequência 
da exigência física da migração. Swanson (2010) observou evidências de possíveis 
variações sazonais nos parâmetros bioquímicos devido as migrações. No estudo 
realizado por Landys et al. (2005) foi observado que ocorrem alterações nos ácidos 
graxos, glicerol, triglicerídeos, ácido úrico e butirato. Jenni-Eiermann et al. (2002), em 
outro estudo, observaram que os níveis de triglicerídeos e beta-hidroxibutirato foram 
menores durante o voo, enquanto os níveis de glicose não se alteraram. De acordo 
com Guglielmo et al. (2002), podem haver variações nos níveis de triglicerídeos de 
acordo com os sítios de descanso.  
Vale ressaltar também que o fígado é um órgão importante para a avaliação do 
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estado geral das aves migratórias, fornecendo informações valiosas sobre o seu 
estado fisiológico, uma vez que possui funções importantes como o metabolismo de 
substâncias, armazenamento de glicogênio, desintoxicação e síntese de proteínas, 
carboidratos e lipídeos (HOCHLEITHNER; HOCHLEITHNER; HARRISON, 2005). 
Na literatura, são encontrados inúmeros trabalhos fundamentados na ecologia 
dos Charadriiformes e no acompanhamento populacional (ALMEIDA; BARBIERI, 
2008; STROUD et al., 2006), todavia ainda há uma escassez de estudos relacionados 
a avaliação sanitária. Uma vez que as aves migratórias continentais, podem ser 
vetores de doenças infecciosas, devido ao seu potencial de disseminação de 
patógenos através de grandes distâncias geográficas (DHAMA; MAHENDRAN; 
TOMAR, 2008; HUBÁLEK, 2004; NEWMAN et al., 2012; SERRANO, 2010). Nesse 
sentido, a avaliação histopatológica do fígado pode fornecer informações sobre o 
status sanitário dos espécimes, uma vez que esse órgão pode ser acometido por 
inúmeros agentes infecciosos (HOCHLEITHNER; HOCHLEITHNER; HARRISON, 
2005). Esses agentes podem promover diversas lesões micro e macroscópicas, 
podendo evoluir até para a morte do hospedeiro (SUPARTIKA; TOUSSAINT; GRUYS, 
2006).  
O fígado pode ser afetado por qualquer enfermidade sistêmica, entre afecções 
causadas por patógenos, tóxicas, circulatórias, neoplásicas e agressões metabólicas 
(MITCHELL et al., 2006). Todavia, doenças em estágios iniciais podem ser 
mascaradas porque o fígado possui a capacidade de se regenerar. Dessa forma, os 
sinais clínicos só aparecem quando as lesões afetam a maior parte do fígado, 
podendo variar desde inapetência, disfunção aguda, hemorragia e até morte 
(HOCHLEITHNER; HOCHLEITHNER; HARRISON, 2005). 
Neste sentido, várias espécies de parasitas, bactérias, fungos e vírus são 
implicados como responsáveis pelo aparecimento de lesões no fígado das aves 
(MITCHELL et al., 2006), incluindo o Reovírus, as micobactérias, Staphyloccocus 
aureus, Streptococcus spp., Escherichia coli, Eubacterium tortuosum, Aspergiloses, 
Coccidioses, Ascaris (SUPARTIKA; TOUSSAINT; GRUYS, 2006), Samonella spp. 
(BEYAZ et al., 2010) e Capillaria hepatica (SANTOS et al., 2008). Estes agentes 
podem causar diferentes tipos de lesões e sinais clínicos, além disso possuem a 
capacidade de causar lesões granulomatosas no fígado (SUPARTIKA; TOUSSAINT; 
GRUYS, 2006). 
Assim diante do exposto e considerando a escassez de estudos em 
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Charadriiformes em condições naturais no Nordeste brasileiro, O presente estudo teve 
como objetivo avaliar o fígado de aves (Calidris pusilla) recém-chegadas no sítio de 
invernada e no meio do período de invernada no Nordeste brasileiro. O estudo 
enfatizando a avaliação dos parâmetros bioquímicos da função hepática, a avaliação 
da composição do fígado, avaliação da deposição de glicogênio hepático e a análise 
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Avaliação hepática em maçarico-rasteirinho (Calidris pusilla, Linnaeus, 1766) durante o período de 
invernada no Nordeste brasileiro1 
 
Edijanio G. Silva2, Roberta C. Rodrigues2, Maria G. S. Bernardino2, Ricardo R. Guerra3, Fabiana Satake3, 
Oliveiro C. Freitas Neto3, Ricardo B. Lucena3, Danila B. Campos3 
  
ABSTRACT.- Edijanio G. Silva, Roberta C. Rodrigues, Maria G. S. Bernardino, Ricardo R. Guerra, Fabiana 
Satake, Oliveiro C. Freitas Neto, Ricardo B. Lucena & Danila B. Campos 2016. [Liver evaluation in 
Semipalmated Sandpiper (Calidris pusilla, Linnaeus, 1766) during the wintering period in Northeast 
Brazil.] Avaliaça o hepa tica em maçarico-rasteirinho (Calidris pusilla, Linnaeus, 1766) em dois perí odos 
diferentes de invernada no Nordeste brasileiro. Pesquisa Veterina ria Brasileira 00(0):00-00. Laborato rio de 
Anatomia Animal, Centro de Cie ncias Agra rias, Universidade Federal da Paraí ba, CCA/UFPB, s/n., Cidade 
Universita ria, Areia, PB, 58.397-000, Brasil. E-mail: edijanio@veterinario.med.br 
 
Migratory birds go through periods of fasting and suffer great physical demand during migration. In 
wintering sites, they are fed back and prepare for a new flight. These different conditions promote changes 
in corporal mass of birds and in some organs, especially from the digestive system. The objective of this 
study was to verify if there are significant differences in liver evaluation of Semipalmated Sandpiper (Calidris 
pusilla) liver in newly arrived birds in wintering site and birds in the middle of the wintering period in 
Northeast Brazil, emphasizing the evaluation of parameters of biochemical liver function, evaluation of liver 
composition, evaluation of deposition of hepatic glycogen and histopathologic analysis of liver tissue. Data 
revealed that there are significant differences in composition, deposition of liver glycogen and 
histopathological findings of the liver as well as in the mean values of serum albumin between newly arrived 
birds and birds in the middle of the wintering period. Most of the findings were beneficial and showed that 
wintering sites are important areas for conservation of the species. In addition, samples were negative for 
Pasteurella spp., Mycobacterium spp. and Salmonella spp. as agents of hepatic granulomas observed in birds 
during the two analyzed periods. It is noteworthy that this is the first liver evaluation study in Calidris pusilla 
in wintering sites in Northeastern Brazil and it is expected that these results serve as subsidies for future 
studies related to the physiopathology and investigation of potential etiological agents of the liver injuries 
here observed. 
 
INDEX TERMS: Shorebirds, biochemistry, histopathology, liver, granuloma. 
 
RESUMO.- As aves migrato rias passam por perí odos de jejum migrato rio e sofrem uma grande exige ncia 
fí sica durante a migraça o. Nos sí tios de invernada, se alimentam e preparam-se para o retorno as suas a reas 
de reproduça o. Essas diferentes condiço es promovem mudanças na massa coporal das aves e em alguns 
o rga os, principalmente os do sistema digesto rio e musculos relacionados ao exercicio. Objetivou-se com este 
estudo verificar se ha  diferenças significativas na avaliaça o do fí gado do maçarico-rasteirinho (Calidris 
pusilla) em aves rece m-chegadas no sí tio de invernada e de aves no meio do perí odo de invernada no 
Nordeste brasileiro, enfatizando a avaliaça o dos para metros bioquí micos da funça o hepa tica, a avaliaça o da 
composiça o do fí gado, avaliaça o da deposiça o de glicoge nio hepa tico e a ana lise histopatolo gica do tecido 
hepa tico. Os dados revelaram que ha  diferenças significativas na composiça o, na deposiça o de glicoge nio e 
nos achados histopatolo gicos do fí gado, bem como nos valores me dios de albumina se rica entre as aves 
rece m-chegadas e as aves no meio do perí odo de invernada. A maioria dos achados foram bene ficos e 
mostraram que os sí tios de invernada estudados sa o a reas importantes de conservaça o da espe cie. Ale m 
disso, foi constatado a negatividade para Pasteurella spp., Mycobacterium spp. e Salmonella spp. como 
agentes causadores de granulomas hepa ticos observados nas aves durante os dois perí odos analisados. Vale 
ressaltar que este e  o primeiro estudo de avaliaça o hepa tica em Calidris pusilla em sí tios de invernada no 
Nordeste brasileiro e espera-se que estes resultados sirvam como subsí dios para a realizaça o de estudos 
futuros relacionados a  fisiopatologia e investigaça o de potenciais agentes etiolo gicos causadores das leso es 
hepa ticas observadas. 
 





As aves migrato rias sofrem grande exige ncia fí sica durante o perí odo de migraça o, havendo a 
mobilizaça o de reservas energe ticas corporais para que consigam chegar ao local de destino (Wikelski et al. 
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2003). Calidris pusilla (Linnaeus, 1766), conhecido popularmente como maçarico-rasteirinho, e  uma ave 
limí cola pertencente a  ordem Charadriiformes e a  famí lia Scolopacidae, que possui a habilidade de realizar 
migraço es de longas dista ncias. Anualmente, os maçaricos-rasteinho se reproduzem nas tundras no sul do 
Canadá e do Alasca, entre os meses de junho a julho, e em seguida migram para as áreas de descanso 
localizadas nas zonas costeiras da América do Sul (Sick 1997). As aves chegam aos sí tios de invernada entre 
agosto e setembro permanecendo ate  o me s de abril, depois migram novamente para os locais de 
reproduça o (Larraza bal et al. 2002). 
O processo de migraça o e  um comportamento biolo gico que ocorre sazonalmente, em diversos 
grupos animais, em geral associados a condiço es alimentares e reprodutivas, essenciais ao seu ciclo de vida 
(Alerstam et al. 2003). Durante o perí odo de migraça o, as aves sofrem alteraço es anato micas e fisiolo gicas, 
podendo ocorrer reduça o no teor de gordura e na massa magra (Lindstro m & Piersma 1993, Battley et al. 
2000), atrofia ou hipertrofia de determinados o rga os e mu sculos (Piersma 1998, Piersma et al. 1999, 
McWilliams & Karasov 2001; Bauchinger & McWilliams 2010). 
O fí gado e  um o rga o envolvido no metabolismo de substa ncias, armazenamento de glicoge nio, 
desintoxicaça o e sí ntese de proteí nas, carboidratos e lipí deos (Hochleithner 2005; Pin eiro & Bert 2010). 
Dessa forma, por possuir funço es metabo licas importantes, o fí gado e  um o rga o chave para a avaliaça o do 
estado geral dos animais migrato rios, fornecendo informaço es valiosas sobre o seu estado fisiolo gico.  
Durante a migraça o foi descrita a diminuiça o do tamanho do fí gado em Calidris tenuirostris apo s o perí odo 
migrato rio (Battley et al. 2000), ale m disso, as exige ncias fisiolo gicas do processo de migraça o podem 
alterar os para metros bioquí micos (Landys et al. 2005). 
Ale m do estado fisiolo gico, a avaliaça o do fí gado pode fornecer informaço es sobre o status sanita rio 
dos espe cimes, uma vez que esse o rga o pode ser acometido por inu meros agentes infecciosos (Hochleithner 
2005). Durante o perí odo de migraça o e descanso nos sí tios de invernada as aves podem estar expostas a 
pato genos ausentes em seu local de origem. Animais infectados durante o processo de migraça o podem 
contribuir para a ra pida disseminaça o do agente infecioso, tornando-se reservato rios de va rias das 
infecço es que acometem humanos e animais (Hubalek 2004; Dhama et al., 2008). Ale m disso, esses agentes 
infecciosos podem promover leso es graves, podendo evoluir ate  para a morte do hospedeiro (Supartika et 
al. 2006).  
Diante dessas informaço es e considerando a escassez de estudos em Charadriiformes durante o 
perí odo de invernada no Brasil, tornam-se necessa rios a realizaça o de estudos relacionados a  fisiologia e 
achados patolo gicos nessas aves. O presente estudo teve como objetivo avaliar o fí gado de aves (Calidris 
pusilla) rece m-chegadas no sí tio de invernada e no meio do perí odo de invernada no Nordeste brasileiro. O 
estudo enfatizou a avaliaça o dos para metros bioquí micos da funça o hepa tica, a avaliaça o da composiça o do 
fí gado, avaliaça o da deposiça o de glicoge nio hepa tico e a ana lise histopatolo gica do tecido hepa tico. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
  
O projeto foi aprovado pela Comissa o de E tica para Uso de Animais na Federal Universidade da 
Paraí ba e registrada sob o protocolo n ° 172/2015. 
A autorizaça o para a realizaça o do estudo foi concedida pelo Sistema de Autorizaça o e Informaça o 
em Biodiversidade (SISBIO), arquivados sob os protocolos 47023-1 e 47023-2. 
 
A rea em estudo e captura das aves: 
 O estudo foi realizado na Coroa dos Ovos, situada na A rea de Proteça o Ambiental das Reentra ncias 
Maranhenses, Maranha o, Brasil (1°27'S e 45°09'W) e na Ilha da Restinga, localizada no municí pio de 
Cabedelo, estado da Paraí ba, Brasil (6°59’6’’S e 34°51’52’’W). 
 Na Coroa dos Ovos, as aves rece m-chegadas foram capturadas em setembro de 2010 (n=17) e as 
aves no meio do perí odo de invernada foram capturadas em janeiro de 2012 (n=12). Na Ilha da Restinga, as 
aves rece m-chegadas foram capturadas em setembro de 2015 (n=20) e as aves no meio do perí odo de 
invernada foram capturadas em janeiro de 2016 (n=11). 
 As aves foram capturadas com a utilizaça o de redes de neblina, sendo avaliadas, no total, 60 aves.
  
Ana lise bioquí mica: 
 Para a ana lise bioquí mica, foram colhidas amostras sanguí neas sem anticoagulante por punça o da 
veia jugular direita. Em seguida, as amostras de soro obtidas foram congeladas ate  o momento das ana lises. 
No total, foram analisadas 12 amostras, sendo 6 pertencentes as aves capturadas no perí odo de 
chegada e 6 amostras de aves capturadas no meio do perí odo de invernada. 
No soro foram dosadas as concentraço es das proteí nas totais, albumina, aspartato amino 
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transferase (AST) e colesterol total em espectrofoto metro automa tico da Mindray (BS-120) utilizando kits 
reagentes comerciais da marca Labtest Diagno stica SA®. A concentraça o das globulinas foi obtida pela 
diferença entre os valores das proteí nas totais e albumina. O í ndice albumina:globulina (A:G) foi calculado 
dividindo-se o valor da fraça o albumina pelo valor total da fraça o globulina de cada amostra analisada. 
 
Avaliaça o da massa corporal:  
Foram obtidos o peso da massa corporal de 32 aves no perí odo de chegada e de 23 aves no meio do 
perí odo de invernada. Todas as aves foram pesadas em balança de precisa o em seguida foi feita a 
comparaça o dos dados de massa corporal entre os dois perí odos. 
 
Composiça o do Fí gado: 
O fí gado de cada ave foi coletado apo s a eutana sia por deslocamento cervical. Os fí gados foram 
coletados, dissecados e pesados em balança analí tica de precisa o (0,0001g) para a obtença o do peso total. 
Em seguida, os fí gados foram secos ao frio com liofilizador durante um perí odo de 48 horas e pesadas 
novamente para a obtença o da massa seca. O teor de umidade foi estimado pela diferença entre o peso total 
e o peso da massa seca. 
Posteriormente, os fí gados foram moí dos e as amostras foram embaladas individualmente em papel 
filtro e levadas a unidade de extraça o de Soxhlet, utilizando e ter etí lico como solvente, para a retirada da 
gordura. Em seguida, as amostras foram pesadas e foi estimado o teor de gordura do fí gado pela diferença 
entre o peso da amostra colocada no extrator e o peso da massa seca. 
A massa seca livre de gordura (MSLG) foi obtida pela diferença entre a massa seca e gordura do 
o rga o. 
 
Avaliaça o do glicoge nio hepa tico: 
 A fim de se realizar a ana lise do í ndice de estoque de glicoge nio hepa tico nas aves estudadas, foi 
realizada a coloraça o do a cido perio dico-Schiff (PAS) em la minas com cortes histolo gicos de fí gados de 28 
aves (sendo 17 pertencentes as aves capturadas no perí odo de chegada e 11 amostras de aves capturadas 
no meio do perí odo de invernada), processados com a te cnica padra o de histologia.  
 Para cada ave, foram realizadas 4 fotomicrografias de campos aleato rios em objetiva de 40X. As 
fotomicrografias foram analisadas pelo mesmo histologista, sem o pre vio conhecimento do grupo 
experimental ao qual a ave pertencia. O depo sito de glicoge nio foi estimado pela positividade a  coloraça o de 
PAS e foi classificado como: Grau + (pouquí ssimo depo sito de glicoge nio hepa tico), Grau ++ (pouco depo sito 
de glicoge nio hepa tico), Grau +++ (moderado depo sito de glicoge nio hepa tico) e Grau ++++ (muito depo sito 
de glicoge nio hepa tico), de acordo com o me todo modificado de Ishak (Ishak et al., 1995). 
 
Avaliaça o histopatolo gica do fí gado: 
Para a avaliaça o histopatolo gica, foram coletados fragmentos de 31 fí gados, sendo 20 amostras 
correspondentes ao perí odo de chegada e 11 amostras ao perí odo do meio da invernada. Essas amostras 
foram conservadas em formol tamponado a 10%, processadas segundo o protocolo de rotina utilizado em 
laborato rios de histopatologia, embebidas em parafina, cortadas a 5 μm e coradas com a te cnica padra o de 
hematoxilina-eosina (Tolosa et al., 2003). Apo s as coloraço es, as la minas foram montadas com lamí nulas 
utilizando-se Entelan® (Merck). As la minas foram analisadas por um patologista e foram atribuí dos graus 
a s leso es (- [Ausente]; + [Leve]; ++ [Moderada]; +++ [Acentuada]) observadas.  Ale m disso, as la minas foram 
fotomicrografadas (Microscopio Zeiss®, acoplado a ca mera Moticam® 2500) com auxí lio do software Motic 
Images Plus 2.0®.  
 
Tentativa de isolamento de Pasteurella spp. e Salmonella spp.  
 Baseado na presença de leso es histopatolo gicas encontradas no fí gado, aventou-se a possibilidade 
de infecça o por Mycobacterium spp, Salmonella spp. e Pasteurella spp. Para tentativa de isolamento dos dois 
u ltimos pato genos, um pool de fragmentos de tre s fí gados com leso es granulomatosas evidentes foi 
assepticamente coletado em tubo Falcon contendo 20 mL de caldo infusa o ce rebro coraça o (BHI) os quais 
foram, em seguida, macerados com auxí lio de um pistilo este ril. A amostra foi incubada a 37 °C overnight e 
enta o semeada nos meios MacConkey e verde brilhante, com intuito de isolamento de colo nias sugestivas 
de pertencerem ao ge nero Salmonella, e nos meios a gar sangue e triptona de soja para tentativa de 
isolamento de Pasteurella spp. Colo nias sugestivas de pertencerem ao ge nero Salmonella   foram submetidas 
aos testes bioquí micos e sorologia conforme descrito por Berchieri Junior & Freitas Neto (2009). Enquanto 
que as colo nias sugestivas de pertencerem ao ge nero Pasteurella foram submetidas aos testes bioquí micos 




Pesquisa por bacilos a lcool-a cido resistentes no fí gado 
Para a realizaça o do diagno stico diferencial para Mycobacterium spp. foram selecionadas tre s 
amostras de fí gado com leso es granulomatosas evidentes e, em seguida, essas amostras foram submetidas 
a  coloraça o de Ziehl-Neelsen ja  padronizada (Luna 1968).  As amostras foram examinadas em microscopia 
o ptica para constatar a presença de bacilos a lcool-a cido resistentes (BAAR). 
 
Diagno stico molecular para Salmonella spp. 
Ale m da tentativa de isolamento, o diagno stico de Salmonella spp. foi realizado pela te cnica de PCR. 
As seque ncias dos pares de iniciadores utilizados para a amplificaça o do gene invA, o qual e  especifico para 
Salmonella spp. foram 5'-CTCACCAGGAGATTACAACATGG-3 'e 5'-AGCTCAGACCAAAAGTGACCAT-3', 
previamente utilizado por Malorny et al (2004). A extraça o do DNA nas tre s amostras de fí gado com leso es 
granulomatosas foi realizada utilizando o kit G-spin TM Total DNA extration kit®,, seguindo as especificaço es 
do fabricante. A amplificaça o da PCR foi realizada nas seguintes condiço es: desnaturaça o inicial a 94°C 
durante 3’, 35 ciclos de 94°C durante 15’’, 57°C durante 15’’, 72°C durante 15’’, alongamento final a 72°C 
durante 5’, utilizando o Thermocycler Tpersonal (Biometra, Germany). Como controle positivo foram 
utilizadas amostras de Salmonella spp. e como controle negativo foram utilizadas amostras de 
Staphylococcus aureus, ambas provenientes de meios de cultura. 
 
Ana lise estatí stica dos resultados: 
Para a ana lise estatí stica do í ndice de depo sito de glicoge nio hepa tico e achados histopatolo gicos 
no fí gado as cruzes foram transformadas em nu meros correspondentes, organizando os dados em escores 
(Ishak et al. 1995). 
Todos os dados foram submetidos ao teste de normalidade e a comparaça o dos grupos foi realizada 
pelo teste t ou teste U de Mann-Whitney a 5% de significa ncia, utilizando o programa estatí stico Bioestat 





Na avaliaça o dos para metros bioquí micos hepa ticos revelou que ha  um aumento significativo nos 
valores me dios de albumina e na relaça o albumina/globulina em aves no meio do perí odo de invernada em 
relaça o a s aves rece m-chegadas (Quadro 1).  
Os dados da Quadro 2 mostram que a massa corporal das aves na o apresentou diferenças 
significativas entre os dois perí odos (p>0,05). 
 A ana lise de composiça o do fí gado revelou que ha  um aumento significativo nos valores me dios de 
peso total, massa seca, umidade e massa seca livre de gordura (MSLG) em aves no meio do perí odo de 
invernada quando comparadas com as aves rece m-chegadas (Quadro 3). Houve um aumento de 26% no 
peso total do fí gado, 31% na massa seca, 23% na umidade e 33% na MSLG. Na o foi constatado diferenças 
significativas nos valores me dios de gordura hepa tica entre os dois perí odos (p>0,05).  
Na avaliaça o do glicoge nio hepa tico foi possí vel constatar diferenças significativas (p<0,05) entre 
os dois perí odos. As aves no meio do perí odo de invernada apresentaram mais deposiça o de glicoge nio no 
fí gado quando comparado com aves no perí odo de chegada (Quadro 4). Aves no meio do perí odo de 
invernada apresentaram um aumento de 18,87% na deposiça o de glicoge nio quando comparadas com aves 
rece m-chegadas (Figura 1). O grau ma ximo de deposiça o de glicoge nio hepa tico nas aves em ambos os 
perí odos foi ++, representando pouco depo sito de glicoge nio hepa tico. 
 Macroscopicamente, na o foram observadas leso es patolo gicas no fí gado. No entanto, apo s o exame 
microsco pico, foram observadas leso es histopatolo gicas no fí gado das aves capturadas nos dois perí odos 
(Figura 2). Observou-se proliferaça o de ductos biliares, na inflamaça o periportal mista (macro fagos, 
linfo citos e hetero filos), presença de granulomas hepa ticos aleato rios, fibrose, hemossiderose, hetero filos 
livres nos sinuso ides hepa ticos nas aves rece m-chegadas e aves no meio do perí odo de invernada. A ana lise 
estatí stica constatou diferenças significativas nas proliferaço es de ductos, inflamaça o periportal e 
granulomas hepa ticos entre os dois grupos de aves (Quadro 5). O quadro 6 mostra que as aves rece m-
chegadas apresentaram um aumento de 45% na presença de proliferaça o de ductos biliares quando 
comparadas com aves no meio do perí odo de invernada. Constatou-se tambe m que as aves no meio do 
perí odo apresentaram um aumento de 30% na inflamaça o periportal e aumento de 34% na presença de 
granulomas. Ale m disso, todos granulomas observados em aves rece m-chegadas apresentaram grau leve, ja  
em aves no meio do perí odo de invernada os granulomas foram classificados como de graus leve a severo. 
Na avaliaça o histopatolo gica do fí gado, na o foi observado a presença de ce lulas gigantes, larvas e 
ovos de parasitas em meio a inflamaça o e granulomas. Os esfregaços de fí gado na o apresentaram bacilos 
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sugestivos de Mycobacterium spp. na coloraça o de Ziehl-Neelsen e na o houve aparecimento de colo nias 
sugestivas de Pasteurella spp. e Salmonella spp. nos meios utilizados. Ale m disso os resultados foram 





Este e  o primeiro estudo de avaliaça o hepa tica em Calidris pusilla em condiço es ambientais naturais 
no Nordeste brasileiro. Os dados demonstrados permitem ana lises relacionadas aos custos de energia po s 
perí odo de migraça o e a  avaliaça o do status geral de recuperaça o das aves apo s alguns meses de 
permane ncia nos sí tios de invernada. 
Nos sí tios de invernada as aves descansam, se alimentam e se preparam para um novo voo 
migrato rio (McWilliams & Karasov 2001), isso explica o aumento do peso do fí gado e nos valores me dios de 
albumina se rica observados em aves capturadas meses apo s a chegada no sí tio de repouso. Esses dados 
mostram que os sí tios de invernada estudados fornecem condiço es para que as aves se recuperem do 
degaste decorrente do voo migrato rio e, subsequentemente, se preparem para um novo voo. Esses dados 
reafirmam a importa ncia desses sí tios de invernada como a reas de conservaça o de Calidris pusilla e tambe m 
de outras espe cies de aves limí colas migrato rias (Oliveira et al. 2016). 
Piersma et al. (1999) tambe m observaram o aumento no peso do fí gado em Calidris canutus 
islandica no meio do perí odo de invernada. O menor valor de albumina se rica observado no iní cio do perí odo 
de invernada em Calidris pusilla pode ser decorrente ao catabolismo proteico como fonte energe tica no 
perí odo migrato rio. Ale m disso, o aumento da relaça o albumina/globulina observado nas aves no meio do 
perí odo de invernada foi devido ao aumento da albumina se rica. 
Nesse estudo na o foi constatado diferenças significativas na massa corporal em aves capturadas no 
perí odo de chegada e no meio do perí odo de invernada. Este dado se correlaciona com os achados de 
Rodrigues et al. (2009) realizado com Arenaria interpres de vida livre, no qual foi evidenciado que o aumento 
de peso corporal so  e  observado no perí odo final de invernada, bem pro ximo ao perí odo de migraça o para 
os sí tios reprodutivos. 
Os o rga os do sistema digesto rio possuem a capacidade de sofrer mudanças ra pidas e reversí veis 
frente a s diferentes condiço es alimentares (Piersma & Lindstrom 1997; Piersma 1998; Kasarov et al. 2004; 
Mcwilliams & Karasov 2005). Durante o perí odo de migraça o, a maioria das aves na o forrageiam, havendo 
assim a mobilizaça o das reservas energe ticas, entre lipí deos, carboidratos e proteí nas. Essa mobilizaça o 
excessiva tem influe ncia direta nas reservas de gordura, na musculatura e nos o rga os digestivos, incluindo 
o fí gado. Isso pode explicar a diminuiça o da massa do fí gado observada em aves migrato rias rece m-chegadas 
no sí tio de invernada. A diminuiça o do peso do fí gado tambe m foi observada em aves da espe cie Sylvia 
atricapilla submetidas a perí odos de jejum em um estudo experimental realizado por Karasov & Pinshow 
(1998).  
Os resultados da composiça o do fí gado observados neste estudo se correlacionam com os 
resultados de Pierce & McWilliams (2004), cujo estudo experimental com Zonotrichia albicollis, que tambe m 
e  uma ave migrato ria, constatou que ha  a diminuiça o da massa magra do fí gado e de outros o rga os do 
sistema digesto rio quando estas sa o submetidas a  perí odos de jejum e, apo s um perí odo de re-alimentaça o, 
nota-se um aumento acentuado no peso desses o rga os. Battley et al. (2000), tambe m observaram a reduça o 
no teor de gordura e na massa magra do fí gado em Calidris tenuirostris apo s o perí odo migrato rio.  
Constatou-se que os meses de descanso compreendidos entre a chegada e o meio do perí odo de 
invernada na o foram suficientes para que ocorresse um aumento na deposiça o de gordura hepa tica, que e  
uma importante reserva de energia corporal. Dados semelhantes foram observados por Aamidor et al. 
(2011), cujo experimento constatou que ha  a recuperaça o das reversas proteicas antes do reabastecimento 
das reservas de gordura em aves re-alimentadas. Segundo Lindstro m & Piersma (1993), o acu mulo de 
gordura ocorre apenas pouco antes do voo migrato rio. Vale ressaltar que as aves deste estudo foram 
analisadas nos meses de setembro e janeiro. Assim, em virtude de as aves permanecerem nesses sí tios de 
invernada ate  meados de abril, supo e-se que podera  haver um aumento na deposiça o de gordura hepa tica 
nos meses seguintes ate  o perí odo de saí da do sí tio de invernada. 
Os resultados da avaliaça o do depo sito de glicoge nio hepa tico mostraram que a partir do meio do 
perí odo de invernada as aves apresentaram uma tende ncia de acumular glicoge nio. Esses dados sugerem 
que o depo sito de glicoge nio no fí gado e  a primeira forma de reserva de energia corporal antes da migraça o. 
O aumento dos valores me dios de proliferaça o de ductos biliares observados em aves rece m-
chegadas no sí tio de invernada pode ser devido a aça o de pato genos (Chen et al. 2004) ou pode estar 
relacionado ao acu mulo de bile por maior perí odo de tempo decorrente do jejum alimentar, uma vez que 
durante o voo migrato rio ha  uma diminuiça o radical na alimentaça o desses animais.  
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Clinicamente, as aves apresentaram-se sauda veis, todavia no exame histopatolo gico foi constatado 
um aumento na presença de granulomas hepa ticos e na inflamaça o periportal apo s alguns meses de 
permane ncia nos sí tios de invernada. A hipo tese da presença dos granulomas sem a associaça o de 
pato genos ou outros agentes causativos foi descartada diante das caracterí sticas histopatolo gicas 
observadas na lesa o.  
No presente estudo foi realizado a tentativa de diagno stico para Mycobacterium spp., Salmonella 
spp. e Pasteurella spp., uma vez que esses agentes possuem potencial zoono tico e sa o capazes de promover 
o aparecimento de granulomas hepa ticos em aves (Saraiva et al. 1973; Supartika e al. 2006 Beyaz et al. 
2010). Embora as aves migrato rias sejam comumente citadas como carreadoras de agentes patoge nicos, os 
espe cimes estudados foram negativos para os tre s pato genos (Mycobacterium spp., Salmonella spp. 
Pasteurella spp). A negatividade para Salmonella spp. se correlaciona com os achados de Hernandez et al. 
(2003), cujo estudo sugere que a ocorre ncia natural por bacte rias do ge nero Salmonella em aves selvagens 
durante o perí odo de migraça o e  baixa. Ademais, devido a  ause ncia de alteraço es macrosco picas do fí gado 
e pelas caracterí sticas dos granulomas no exame histopatolo gico foi descartado infecça o por Escherichia 
coli, visto que, as leso es promovidas por esse agente incluem a presença de coligranulomas macrosco picos 
e no exame histopatolo gico e  observado a presença de coligranuloma tí pico com centro necro tico 
eosinofí lico, ale m da presença de ce lulas gigantes e hetero filos nas margens (Da Silva et al., 1989; Rahimi M 
& Haghighi 2014). Vale observar que existem outros pato genos, ale m dos aqui investigados, que tambe m 





Concluí mos que ocorrem variaço es significativas na composiça o do fí gado, na deposiça o de 
glicoge nio hepa tico, nos valores de albumina se rica e nos achados histopatolo gicos do fí gado de Calidris 
pusilla capturados no perí odo de chegada e no meio do perí odo de invernada no Nordeste brasileiro. A 
maioria dos achados observados nas aves no meio do perí odo de invernada sa o bene ficos e esta o 
relacionadas a  restauraça o do metabolismo po s-migraça o. Todavia, foi observado um aumento na presença 
de granulomas hepa ticos em aves no meio do perí odo de invernada. 
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Quadro 1. Valores me dios/mediana seguidos do desvio-padra o/desvio-interquartí lico dos para metros 




Chegada (n=6) Meio (n=6) 
Proteínas totais (g/L) 29,25 ± 6,90 31,90 ± 5,50 0,1312 
Albumina (g/L) 8,97b ± 1,00 10,40a ± 1,49 0,0406 
Globulina (g/L) 20,07 ± 5,25 21,55 ± 2,82 0,3445 
A/G (g/L) 0,41b ± 0,04 0,49a ± 0,05 0,0463 
AST (nkat/L) 8.882,33 ± 6.048,02 14.255,63 ± 9.475,02 0,1344 
Colesterol (mmol/L) 4,51 ± 0,67 4,89 ± 0,98 0,2187 
n: nu mero de animais analisados. AST: aspartato amino transferase. A/G: Relaça o albumina/globulina. 
Valores me dios ou mediana com letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo Teste t ou U Mann-
Whitney a 5% de significa ncia. 
 
 
Quadro 2. Valores me dios seguidos do desvio-padra o (em gramas) da massa corporal de Calidris pusilla no 
perí odo de chegada e no meio do perí odo de invernada. 
 
Período 
P Chegada (n=32)  Meio (n=23) 
Média ± DP Amplitude  Média ± DP Amplitude 
Massa corporal (g) 21,40 ± 4,27 12,10 - 29,94  21,14 ± 2,06 17,42 - 26,58 0,38 
n: nu mero de animais analisados. DP: desvio-padra o. Valores me dios com letras diferentes na mesma linha 
diferem entre si pelo Teste t a 5% de significa ncia. 
 
 
Quadro 3. Valores me dios seguidos do desvio-padra o (em gramas) dos para metros da composiça o do fí gado 




Chegada (n=17) Meio (n=12) 
Peso total 2,74b ± 0,63 3,69a ± 0,40 0,0001 
Massa seca 0,77b ± 0,36 1,11a ± 0,16 0,0017 
Umidade 1,94 b ± 0,75 2,52a ± 0,32 0,0045 
Gordura 0,09 ± 0,04 0,09 ± 0,02 0,1766 
MSLG 0,68b ± 0,32 1,02a ± 0,16 0,0024 
Onde: MSLG – Massa seca livre de gordura. n: nu mero de animais analisados. 
Valores me dios com letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo Teste t ou U Mann-Whitney a 
5% de significa ncia. 
 
 
Quadro 4. Valores me dios seguidos do desvio-padra o da deposiça o de glicoge nio hepa tico de Calidris pusilla 
no perí odo de chegada e no meio do perí odo de invernada. 
Período 
P 
Chegada (n=17)  Meio (n=11) 
1,15 ± 0,36  1,36 ± 0,49 0,0268 
Valores me dios com letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo Teste de U Mann-Whitney a 5% 





Quadro 5. Valores me dios seguidos do desvio-padra o das alteraço es histopatolo gicas observadas no fí gado 







Proliferação de ductos biliares 1,20a ± 0,52 0,55b ± 0,52 0,0074 
Vacuolização por deposição de lipídeos 0,40 ± 0,50 0,55 ± 0,69 0,3399 
Inflamação periportal 0,85b ± 0,75 1,55a ± 0,69 0,0110 
Fibrose 0,30 ± 0,73 0,27 ± 0,47 0,3942 
Necrose e inflamação subcapsular 0,00 ± 0,00 0,18 ± 0,41 0,2045 
Hemossiderina* 1,10 ± 0,64 1,00 ± 0,00 0,4102 
Heterófilos nos sinusóides 1,10 ± 0,45 1,36 ± 0,81 0,2747 
Granulomas 0,30b ± 0,47 1,00a ± 1,00 0,0288 
Onde: * Presença de pigmentos alaranjados (hemossiderina) em meio a inflamaça o. n: nu mero de animais 
analisados. 




Quadro 6. Prevale ncia dos achados histopatolo gicos no fí gado de Calidris pusilla no perí odo de chegada e 
no meio do perí odo de invernada. 
Alterações 
Chegada (n=20)  Meio (n=11) 
Naa 
Grau das Alterações (%)  
Naa 
Grau das Alterações (%) 
Leve Moderado Severo  Leve Moderado Severo 
Proliferação de 
ductos biliares 
20 85 10 5 
 




8 100 0 0 
 
5 80 20 0 
Inflamação 
periportal 
14 86 7 7 
 
11 55 36 9 




0 0 0 0 
 
2 100 0 0 
Hemossiderina* 18 78 17 5  11 100 0 0 
Heterófilos nos 
sinusóides 
20 95 0 5 
 
11 82 0 18 
Granulomas 6 100 0 0  7 57 29 14 
n: Nu mero de animais analisados. 







Figura 1: Fotomicrografias de pare nquima hepa tico corado com a cido perio dico-Schiff (PAS) de Calidris 
pusilla capturados no perí odo de chegada (A) e no meio do perí odo de invernada (B) no estado da Paraí ba.  
Observar em: A – Pouquí ssima presença de glicoge nio hepa tico, B – Pouca presença de glicoge nio hepa tico 
e C – Controle positivo, observar a intensidade da coloraça o pu rpura das ce lulas caliciformes (pontas de 






Figura 2: Fotomicrografias de achados histopatolo gicos presentes no pare nquima hepa tico de Calidris 
pusilla capturados no estado da Paraí ba. A – Necrose no pare nquima hepa tico (ponta de seta); B, C – 
presença de granulomas (pontas de seta), infiltrado periportal (seta); D – necrose e inflamaça o subcapsular 
(ponta de seta); E - hemossiderina, (pontas de seta); F - hemossiderina em meio a  inflamaça o mista.  Barras: 




CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 
 
Os resultados mostram que ocorrem variações significativas na composição do 
fígado, na deposição de glicogênio hepático, nos valores de albumina sérica e nos 
achados histopatológicos do fígado de Calidris pusilla capturados no período de 
chegada e no meio do período de invernada no Nordeste brasileiro. A maioria dos 
achados observados nas aves no meio do período de invernada são benéficos e estão 
relacionadas à restauração do metabolismo pós-migração. Todavia, foi observado um 
aumento na presença de granulomas hepáticos em aves no meio do período de 
invernada. 
Diante dos resultados aqui obtidos por nossa equipe é sugerido que se realize 
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